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RESUMO

O presente trabalho avaliou a influéncia da aplicacdo de efluente de lagoa de estabilizacdo anaerébia
no solo e as alterac6es em sua flora microbiana. Foram feitas analises de indicadores microbioldgicos
de poluicéo e alguns parametros fisico-quimicos solo. O efluente foi aplicado no solo de duas formas,
diretamente da lagoa de estabilizacdo e também apds receber aplicacao de cloro para a remocao de
microrganismos. Atécnica de aplicacao utilizada foi a de sulcos rasos, como forma de pos-tratamento
do efluente e teve como objetivo o reuso agricola do efluente, ou seja, a utilizacdo da agua para
irrigacdo e dos nutrientes presentes nesse efluente, principalmente nitrogénio e fosforo, pela cultura
de milho (Zea mays). Os parametros microbiol6gicos monitorados no solo foram fungos totais e bactérias
heterotroéficas ou totais e os parametros fisico-quimicos foram pH no inicio e final do experimento e
umidade do solo coletado. Os dados colhidos durante o desenvolvimento do projeto foram comparados
com os indices estabelecidos pela legislacéo vigente e aspectos de salde. Os resultados desta pesquisa
recomendam a desinfeccéo dos efluentes para uso na forma de irrigacéo ou reuso.
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ABSTRACT

This study evaluated the influence of application of pond effluent anaerobic stabilization in the soil and
changes in its microbial flora. Analysis were performed microbiological indicators of pollution and some
physico-chemical soil. The effluent of stabilization pond was applied to the soil in two ways, directly and
also after receiving the application of chlorine for the removal of microorganisms. The application
technique used was a shallow grooves, as a form of post-treatment of effluent. Aimed to the agricultural
reuse of effluent, ie the use of irrigation water and nutrients present in the effluent, mainly nitrogen and
phosphorus by maize (Zea mays). The microbiological parameters were monitored in soil fungi and
total heterotrophic bacteria or total and physical-chemical parameters were pH at the beginning and
end of the experiment and soil moisture collected. The data collected during the development of the
project were compared with the rates established by law and health aspects. The results of this study

recommend the disinfection of effluent for use as irrigation or reuse.

Keywords: Stabilization pond, Soil, Reuse.

INTRODUCAO

A &gua residuéaria tratada pode ser utilizada
de uma maneira planejada para diversas
finalidades e essas praticas vém crescendo
ultimamente, principalmente devido a escassez dos
recursos hidricos. Uma das maneiras de fazer o
reuso das aguas residuarias é sua utilizacdo na
agricultura, aproveitando também os nutrientes
presentes nesse efluente.

No entanto, esse reuso de efluente pode ter
como consequéncia a sua percolacdo para as
camadas mais profundas do solo, podendo ocorrer
a contaminacao das aguas subterraneas e do solo
por substancias quimicas, como também por
microrganismos presentes no efluente, sendo
necessaria, portanto, uma investigacado e
monitoracdo destes parametros. A avaliacdo de
caracteristicas microbiol6gicas € de uso recente,
envolvendo principalmente a presenc¢a ou auséncia
de coliformes fecais (THORN, 1992).

A aplicacéo de efluente oriundo de lagoa de
estabilizacéo utilizado no tratamento de esgoto
doméstico no solo como forma de fertilizacédo é
interessante devido a presenca de nutrientes
indispensaveis para as plantas, como nitrogénio e
fésforo. Por outro lado ha também nesse tipo de
efluente grande quantidade de microrganismos,
muitos deles patogénicos, podendo estes
contaminar o solo, pois sabe-se que 0s sistemas
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de lagoas anaerdbias também possuem uma baixa
remocdao de patégenos (VON SPERLING, 1996).

Nesse trabalho foi feito um monitoramento
do solo que recebeu aplicacao de efluente da lagoa
de estabilizacdo. Os parametros microbioldgicos
monitorados no solo foram fungos totais e bactérias
heterotréficas ou totais e os parametros fisico-
quimicos foram pH no inicio e final do experimento
e umidade do solo coletado.

METODOS

A area onde se desenvolveu o experimento
desse projeto localiza-se no municipio de Limeira,
0 qual esta situado a 154 km da capital, na regido
sudeste do estado de S&o Paulo, a 22°33'45“ de
latitude Sul e 44°24'09" de latitude Oeste. O
terreno utilizado para a realizacao do experimento
possui uma area de 7978,07 m2, fazendo divisa
com a Estacdo de Tratamento de Esgotos
Graminha (ETE Graminha), operada pela empresa
Aguas de Limeira, situado no bairro Graminha.

O experimento utilizou o efluente da lagoa
de estabilizacdo para irrigacao por sulcos rasos
de cultura de milho (Zea mays). O experimento foi
conduzido em trés safras, duas em periodo de



seca e outra no periodo das chuvas. Na primeira
safra foram aplicados no solo adubo e agua
tratada, e separadamente efluente de lagoa de
estabilizacdo anaerobia, seguida por duas lagoas
de maturacdo. Durante a segunda safra que foi
cultivada no periodo de chuvas também foi
aplicado efluente da lagoa desinfectado pelo
método de cloracao, que foi monitorado da mesma
forma que foi realizado durante a primeira safra. A
construcdo da area experimental obedeceu a

critérios de projeto como taxas de aplicacao,
monitoramento e operacao. As taxas de aplicagédo
foram calculadas com base na caracterizacdo do
solo, para volumes de agua suficientes para infiltrar
no solo a profundidades de 0,20; 0,40 e 0,60 m,
em parcelas destinadas a receber adubacéo e
agua, e efluente da lagoa anaerébia (Fig. 1). Na
segunda e terceira safras, mais trés parcelas fo-
ram preparadas, uma para cada taxa de aplicacéao,
que recebeu o efluente tratado por cloragéo.

FIGURA 1 — Vista dos sulcos de irrigacdo

Em relacdo ao presente projeto, o milho utilizado para o plantio referente as trés safras foi a
variedade AG-405, Agroceres, de crescimento rapido, com ciclo de 120 dias.

COLETAS E PREPARO DAS AMOSTRAS

As coletas das amostras de solo foram
realizadas na area superficial, através de amostras
compostas de cinco pontos, coletadas a 15 cm de
profundidade, de dentro de um dos sulcos de cada
parcela. Concomitantemente com as coletas de
agua dos poc¢os de monitoracao.

As amostras de solo foram retiradas com
auxilio de um trado, que foi desinfectado no campo
com alcool 70% e agua destilada, e armazenadas
em sacos plasticos esterilizados, apropriados para

coleta de solo.

Posteriormente, em laboratério, essas
amostras foram dispostas em bandejas de
polipropileno devidamente esterilizadas e os so-
los cuidadosamente homogeneizados com
espatula esterilizada, e dispostas para a secagem
em capela de fluxo laminar (SIVIERO,1995). Das
porcdes de solo de cada parcela foram retiradas
10 g para teste de umidade e 10 g para as analises
microbiolégicas. Aumidade do solo foi determinada

BioEng, Campinas, v.3 n.3, p.201-208, Set/Dez., 2009

203



204

RODRIGO C.BURBARELLI; MARCIA S. G. PIRES; BRUNO CORAUCCI FILHO; JOSE R. GUIMARAES; ANTONIO R. SIVIEIRO

pelo método gravimétrico de VIEIRA, (1983), citado
por SIVIERO (1995).

Técnica de cont agem de microrganismos em
placas “pour plate”

Esta técnica consiste da inoculacao de 1mL
da amostra na diluicdo desejada, seguida da
aplicacao do meio de cultura especifico. Ela sera
utilizada nas andlises de quantificacdo das
bactérias heterotréficas do solo com o uso do meio
de cultura Plate count Agar (PCA) bem como na
guantificacdo de bolores totais do solo, utilizando-
se 0 meio de cultura Sabouraud dextrose agar.
(CETESB L5.201, 1986)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados correspondem
ao periodo de coletas realizadas a partir de junho
a julho do ano seguinte. Este trabalho foi realizado
através da analise de amostras do solo da &rea
experimental durante trés safras de milho, cada
uma abrangendo um periodo de 120 dias. Duas
delas durante a estacdo seca e uma durante a
estacao chuvosa. Também foi considerado o indice
pluviométrico durante as trés safras. A avaliacdo
dainfluéncia das aplicactes do efluente da lagoa

anaerobia, agua e efluente desinfectado o solo,
com relacdo a alguns parametros fisico-quimicos
e principalmente microbiolégicos, foi aplicado um
tratamento estatistico nos dados utilizando-se o
método da comparacdo de médias de duas
amostras. Para o solo foi comparada cada parcela
de cada tipo de tratamento, ou cendrio, com sua
respectiva em paralelo.

Bactérias heterotroficas e Fungostot  ais

A aplicacéo de efluente no solo ndo mostrou
diferencas significativas entre as parcelas agua e
efluente nem no periodo de seca e nem no
chuvoso. Como foi citado, a introdu¢do de uma
comunidade microbiana al6ctone, em um ambiente
onde ja existe outra estabelecida, acarreta na
eliminacéo dos microrganismos introduzidos. I1sso
ocorre devido as caracteristicas ambientais as
gquais a comunidade autéctone ja esti adaptada.
Os resultados obtidos para bactérias heterotréficas
e fungos totais estdo apresentados nas Tab. 1 e
2. A comunidade introduzida ndo chega a crescer,
permanecendo em estado latente, e termina por
ser eliminada pela acéo predatoria de protozodrios
e também por relacdes ecoldgicas de
antagonismo, parasitismo e competicdo por
nutrientes (ALEXANDER, 1977).

Tabela 1 - Resultados de Bactérias Heterotréficas do solo UFC/g

DATA
DA A 20 A 40 A 60 E 20
COLETA
12/06/03| > 10° > 108 1,00x10°% | > 10°
17/07/03| <10° | 1,00x10° | <10° 1,00x10°
29/07/03|1,00x10°| <10° < 10° 1,00x10°
27/08/03| <10° | 5,00x10° | 5,00x10° | 5,00x10°
29/09/03 |2,00x10*| <10* | 8,00x10* | 1,50x10*
21/01/04 |6,50x10*| 4,50 x10” | 8,00 x10* | 5,50 x10*
11/02/04 |1,10x10°| 8,00x10* | 2,10x10° | 1,30x10°
17/02/04 | 2,10x10° | 1,20 x10° | 3,30 x10° | 1,00 x10°
03/05/04 | 6,00x10*| 6,00 x10* | 7,50 x10” | 2,45 x10°
14/07/04 | 3,00x10°| 1,00x10° | 2,00x10° | 5,50x10°

E 40 E 60 D 20 D 40 D 60
3,50x10° > 108

1,00x10° | 1,00x10°

1,00x10° <108

3,50x10° | 1,00x10°8

8,00x10* | 7,00x10*

4,00 x10* | 7,00 x10* |6,00 x10% 5,50 x10* |6,50 x10*
4,10x10° | 4,60x10° | 6,1x10* | 3,80x10* |5,00x10*
5,20 x10° | 5,60 x10° |7,20 x10%| 2,20 x10° |3,20 x10°
9,00 x10* | 1,00 x10° |7,00 x10*| 7,50 x10* |1,90 x10°
3,00x10° | 8,50x10° |2,50x10°| 4,00x10° |6,50x10°
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Tabela 2 - Resultados de Fungos totais (UFC/g) das amostras de solo

DATA
DA
COLETA

12/06/03
17/07/03
29/07/03
27/08/03
29/09/03
21/01/04
11/02/04
17/02/04
03/05/04
14/07/04

A 20

1,03x10*
4,50 x10°
1,65 x10°
2,00 x10*
5,00 x10*
5,80 x10*
1,40 x10°
3,80 x10*
2,70 x10*
1,30x10°

A 40

4,30 x10°
2,00 x10°
4,50 x10*
4,00 x10*
8,00 x10*
1,25 x10°
4,70 x10°
1,50 x10*
2,00 x10*
4,00x10°

A 60

1,63 x10*
3,50 x10°
5,50 x10*
1,50 x10*
4,50 x10*
1,35 x10°
4,20 x10°
4,00 x10*
1,70 x10*
7,50x10°

E 20

<10°
3,00 x10°
1,10 x10°
2,50 x10*
3,00 x10*
9,20 x10°
8,60 x10*
1,60 x10*
1,90 x10*
1,45x10°

E 40

1,35 x10*
<10°
2,30 x10°
1,00 x10°
1,00x10°
6,50 x10°
1,00 x10°
3,10 x10*
6,50 x10°
1,35x10°

E 60

8,5 x10°
5,00 x10°
2,50 x10*
3,50 x10*
4,80 x10°
5,50 x10°
6,10 x10*
1,50 x10*
4,50 x10*
1,00x10°

D 20

7,20 x10°
6,10 x10*
1,60 x10*
2,10 x10*
1,10x10°

D 40

8,80 x10°
3,80 x10*
6,20 x10*
1,90 x10*
1,65x10°

D 60

4,50 x10°
5,00 x10*
3,10 x10*
1,20 x10*
2,05x10°

As parcelas foram comparadas em paralelo,
onde A2, D2 e E2 representam as parcelas de
aplicacdo de agua, efluente, e efluente
desinfectado com taxa de 0,2 m, respectivamente.

O mesmo para as taxas de aplicagédo de
0,40 me 0,60 m.

A comparacao estatistica das médias das

amostras mostrou diferengas significativas entre

as parcelas de efluente desinfectado com relagéo
as parcelas E2 e D2, E4 e D4 e também A2 e D2
(Tabela. 3). Essa diferenca com relacdo ao
efluente desinfectado pode estar relacionada a
presenca de cloro residual, visto que o numero de
bactérias heterotroficas por grama de solo nas
parcelas de efluente desinfectado foi menor do que
nas demais parcelas.

TABELA 3 - Comparacéao entre as parcelas de aplicacdo nos trés cenarios para o parametro bactérias

heterotréficas
BACTERIAS HETEROTROFICAS DO SOLO- UFC/g
A2-E2 A4-E4 A6-E6 E2-D2 E4-D4 E6-D6 A2-D2 A4-D4 A6-D6
Total N N N D D N D N N
Seca N N N N N N N N N
Chuva N N N N N D N N N

Obs: N: os resultados ndo diferem com nivel de significAncia com P = 0,05
D: os resultados diferem com nivel de significancia com P = 0,05

Com relacéo aos fungos totais, ndo houve diferenca significativa na analise estatistica das médias
dos valores obtidos (Tabela 4). Estes valores estiveram entre 103 e 106, normalmente encontrados
utilizando-se a técnica de contagem de microrganismos do solo em placas (SIVIERO, 1995).

TABELA 4 - Comparacao entre as parcelas de aplicacdo nos trés cenarios para o parametro de

fungos totais

FUNGOS TOTAIS DO SOLO - UFC/g

A2-E2 A4-E4 AG-E6 E2-D2 E4-D4 E6-D6 A2-D2 A4-D4 A6-D6
Total N N N N N N N N N
Seca N N N N N N N N N
Chuva N N N N N N N N N

Obs: N: os resultados nao diferem com nivel de significancia com P = 0,05
D: os resultados diferem com nivel de significancia com P = 0,05
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As Figuras 2 a 5 representam os valores dos trés tipos de tratamento no solo nas trés taxas de
aplicacao de efluente no solo referentes a bactérias heterotréficas e fungos totais, respectivamente.
Com base nos dados obtidos tanto para fungos como para bactérias heterotréficas, pode-se dizer que
a aplicacao de esgoto doméstico ndo afetou significativamente a flora microbiana presente no solo.
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FIGURA5 - Parcelas de solo do cenario agua comparadas as parcelas do cenario

efluente desinfetado para o

Os microrganismos do solo analisados no
presente trabalho, bactérias heterotréficas e fungos
totais, ndo demonstraram sofrer influéncia
significativa em decorréncia da aplicacdo de
efluente no solo, onde provavelmente atuaram
eliminando a microflora introduzida e convertendo
a matéria organica presente no efluente para
formas acessiveis ao milho.

Os parametros fisico-quimicos analisados,
como pH umidade do solo, ndo apresentaram

parametro fungos totais

diferencas significativas ou influéncia direta sobre
0s microrganismos analisados.
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